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Annotatsiya. Ushbu maqolada polikondensatsiya reaktsiyasi orqali karbamid, formalin 
va qahrabo kislotasi (KFQ) asosida kompleks hosil qiluvchi sorbent sintez qilingan. 
Sorbentning statik almashinuv sigimini, polikondensatsiya jarayonida haroratining ion 
almashinuvchi xossalariga ta'siri, sintez qilingan KFQ sorbentlarining sitatik 
almashinish sig'imini haroratga bog'liqligi o'rganilgan. Sorbentning namligini, sochma 
og'irligini aniqlash bo`yicha tadqiqot ishlari qilingan. 

Kalit so'zlar: sorbent, karbamid, formalin, qahrabo kislotasi, statik almashinish sig`imi, 
bo`kish darajasi, polikondensatsiya reaktsiyasi, KFQ 
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AHnnomauun. B dannou cmamie memodom peakyuu nojuKOHOChcayuuv cCunmezupoban 
KOMNIIEKCOVOGPAZYIOWUL COPOGeHM HA OCHOBE MOYegUHLI, popmanuna u AHMApKOL 
kuchnomsi (KK). Uzyuenii cmamuveckan 06Mennasn emMKOocm COPOeHmMa, ejnuAHue ezo 
memnepamypoi HA UCHOVQOMCHALIE CEOTiCcMea 68 nNpoyecce nNOojUKOHdCHCAYUUN, 
memnepamypruas 3asucumocmi cmamunveckot o0MeHnoti emMKocmu CuHMmezuUposannix 
copbenmos KFQO. 

Kintouesoie cnosa: copbenm, movesuna, Popmanun, AHMApHAA KUCHOMA, CMAMUYECCKAA 
OOMCHHAS eMKOCML, CMEeNCHL HAOYXAHUA, peaKyuA NonuKondencayuu, KFQ 
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Abstract. In this article, a complexing sorbent based on urea, formalin and succinic acid 
(SSA) was synthesized using the polycondensation reaction method. The static exchange 
capacity of the sorbent, the influence of its temperature on the ion exchange properties 
during the polycondensation process, and the temperature dependence of the static 
exchange capacity of the synthesized KFQ sorbents were studied. 

Keywords: sorbent, urea, formalin, succinic acid, static exchange capacity, degree of 


swelling, polycondensation reaction, KFQ. 


Kirish. Bugungi kunda 
Respublikamizda kimyo sanoati uchun 
samarador mahsulotlarini ishlab chiqa- 
rishga, xususan, rangli va nodir metallarni 
eritmalar tarkibidan tanlab ajratib olishda 
hamda oqava suvlarni ogʻir metallardan 
tozalash uchun qoʻllaniladigan sorbentlarni 
olish boʻyicha ma'lum ilmiy va amaliy 
natijalarga erishilgan. Mazkur yoʻnalishda 
amalga oshirilgan dacturiy chora-tadbirlar 
asosida muayyan natijalarga erishilgan, 
ayniqsa, yangicha yondashuvlarga asos- 
langan, metall ionlariga nisbatan tanlovchan 
sorbentlar olingan. Shu bois ichki bozorni 
import oʻrnini bosuvchi mahalliy mah- 
sulotlar bilan ta'minlash sohasida keng 
koʻlamli tadbirlar amalga oshirilmoqda. Shu 
bois ushbu ilmiy tadqiqot ishi muhim 
dolzarblik kasb etadi. 

Adabiyot tahlili va usullari. 
Nikiforova T. YE va boshqa tadqiqot- 
chilarning ta'kidlashicha, suvli eritmalardan 
mis, rux, kadmiy va qoʻrgʻoshin ionlarini 
montmorillonit saqlovchi tabiiy gelga 
sorbsiyalash jarayoni va geldagi sorb- 
siyasining kinetik va termodinamik funk- 
siyalarining qiymatlari hisoblab chiqilgan. 
288-313 K harorat oraligʻida olingan kinetik 
sorbsiya egri chiziqlaridan Cu?", Zn?", Cd? 
va Pb? ionlarining sorbsiyalash jarayoni ion 


almashish mexanizmi orqali borishi, endo- 
termik bo`lishi va Langmur izotermasi 
tenglamasi bilan tavsiflagan( 1,2,3) 

14,5; 122-b.J) ishda polietilentereftalat 
va tiosemikarbazid asosida xelat hosil 
qiluvchi tolasimon sorbent sintezi kel- 
tirilgan. Sorbentda Hg2-4, Cu2-4, Co2-4 
ionlarining adsorbsiya jarayoni suvli eritma- 
lardan o`rganilgan va psevdo-ikkinchi tartib- 
li hamda Lengmyur modellari bo`yicha 
tavsiflangan. Keltirilgan ionlarga nisbatan 
sorbentning maksimal adsorbsion sigʻimi 
tegishlicha 120,02; 96,81 va 78,08 mg/g 
ekanligi aniqlangan. 

KFQ sorbentining sintezi. Tarkibida 
azot va kislorod saqlagan kompleks hosil 
qiluvchi ionit sintezi uchun qaytar sovutgich 
va avtomatik aralashtirgich oʻrnatilgan uch 
og`izli kolbaga 1,2 g (0,02 mol) karbamid 4 
ml (0,05 mol) formalinda eritildi va pH—8-9 
bo`lgunga qadar ammoniy gidroksid 
eritmasi qoʻshildi. Harorat 70-80 99C da 
qovushqoq massa hosil bo`lgungacha qiz- 
dirildi. Hosil bo`lgan qovushqoq ara- 
lashmaga 1,18 g (0,01mol) qahrabo kislotani 
5 ml ammoniy gidroksiddagi eritmasidan 
tomchilatib qo`shildi va aralashtirildi. 
Harorat 110-130 ”C ga koʻtarilganda qattiq 
yoki saqichsimon massa hosil boʻldi. Hosil 
boʻlgan smolasimon massa chinni kosa- 
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chaga solindi va 1009C haroratda quritish 
shkafida 20 soat davomida quritildi. Quri- 
tilgan polimer maydalangach, past mole- 
kulyar og`irlikdagi moddalardan dastlab 5 90 
li natriy ishqor eritmasi bilan, soʻngra bir 
necha marotaba distillangan suv bilan 
neytral holga kelguncha yuvildi. Natijada 
kichik g“ovaklardan iborat oq rangli donador 
massa hosil boʻldi. Mahsulot unumi 90 90 ni 
tashkil etdi. 

Namlikni aniqlash. Bo`sh tigel quritish 
shkafida bir yarim soat vaqt davomida 
1009C haroratda quritib olinib, toblangan 
kalsiy xlorid solib qoʻyilgan eksikatorda 40 
minut sovutildi va keyin oʻ`lchovdan 
oʻtkazildi. Oldindan o`lchab qo`yilgan 
tigelga sintez qilingan sorbent KFQ (3,5 4 
0,5) g analitik tarozida oʻlchandi, hamda 5 
soat davomida quritish shkafida 609C-2 
haroratda quritildi. Shundan soʻng tigel 
sovutish uchun eksikatorga joylandi 40 
minutdan keyin oʻlchov qayta oʻtkazildi. 
Shundan soʻng o`lchovlar har bir soatdan 
keyin haroratni yuqori ko`tarib oʻlchov 
oʻtkazilib turildi, qachonki ikkala oʻlchov 
oʻrtasidagi farq 0,0005 g dan kam bo`lganda 
quritish jarayoni toʻxtatildi. Namlikning 
massa ulushi (W) quyida keltirilgan formula 
orqali aniqlandi: 


m— m; 


W - : 100, 


m, 

Oʻrtacha arifmetik qiymatni topish 
uchun jarayon besh marotoba parallel analiz 
oʻtkazildi, natijalar oʻlchab koʻrildi, yoʻqo- 
tilgan namlik foizi yuqorida keltirilgan 
formula orqali aniqlandi. 

Sochma og'irlik. 30 g KFQ o`lchab 
olinib, 100 ml li silindrga solindi. Bir necha 
marotaba yogʻoch tayoqcha bilan silindr 
devoriga sekinlik bilan urilib sorbentni 
yaxshilab joylashtirildi shundan soʻng hajmi 
(V) oʻ`lchandi. Sorbentni oʻlchab olish 
jarayoni 2259C haroratda olib borildi. 
Sochma ogʻirlik (Xi) quyida keltirilgan 
formula yordamida hisoblandi. 

m 


Xi n 

V 
Muhukama. Sorbentning Statik 
almashinuv sig'imini aniqlash GOST 


20255.1-89 boʻyicha aniqlandi. Karbamid, 
formalin polikondensatsiya reaksiyasi aso- 
sida olingan mahsulotga qahrabo kislota 
bilan reaksiyasining muqobil harorat 
ta'sirini oʻrganish boʻyicha izlanishlar olib 
borildi. Polikondensatsiya reaksiya jarayoni: 
110, 120, 130 va 1409C haroratlarda 
oʻrganildi. Izlanishlar davomida reaksiya- 


1-jadval 


Polikondensatsiya jarayonida haroratining ion almashinuvchi xossalariga ta'siri 


Reaksiya / Reaksiya ) Maxsus hajm suvda ! SAS, 0,1 n NaOH 
No harorati vaqti Tt, boʻkkan sorbent H eritmasi mg-ekv/g 
T, C soat shakli, ml/g bo`yicha 
1. 110 5-6,5 1,5 2,9 
2. 120 4,5-5 1,3 3:2 
3. 130 2,5-3 1,0 5,0 
4. 140 1,5-2 0,9 3,9 
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ning vaqtga bogʻliqligi, sorbentning suvdagi ) polikondensatsiya reaksiyasi uchun muqobil 
solishtirma hajmi va 0,1 n NaOH eritmasi ) harorat sifatida 1309C olingan, reaksiya 
uchun statik almashinish sig'imi (SAS) ) vaqti 1,5-2 soat, reaksiya bir xil boʻlib, O,1 n 


qiymati aniqlandi. 


NaOH eritmasi uchun almashinuv sigʻimi 5 


1-jadvalda keltirilgan natijalarga koʻra, ) mg-ekv /g ga toʻgʻri keladi. 


6 


SAS, mg-ekv/g 
i Uu 


W 


105 115 125 135 145 
T,?C 


1-rasm. Sintez qilingan KFQ sorbentlarining sitatik almashinish sigʻimini 


haroratga bog`liqlik grafigi. 


2.-jadval. 
Tonitning sorbsion xossalarini moddalar almashinuvi nisbatiga bogʻliqligi 
Karbamid, formalin va ) Reaksiya 0,1n.— eritmalarning statik almashinish 
qahrabo kislota unumi, 90 sig“imi,mg-ekv/g 
Cu” Zo?” Ni, 
2:5:0,5 89 4,3 4,1 3,9 
2:5:1,0 90 5,6 5,2 4,8 
2:5:1,5 88 3,6 3,3 4,1 
KN 6 
a 
o 
rb 
SN 
Eg 
a. 4 m 2/5/0,5 
- 
A 3 m 2/5/1,0 
2/5/1,5 


muo s6 1 52 1 48— 


mol nisbat 


2-rasm. Mol nisbatdagi kabamid, formalin va qahrabo kislotaning SASga bogʻ`liqlik 


diagrammasi. 
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1-jadval va 1-rasmda keltirilgan nati- 
jalar shuni koʻrsatadiki, 1109C haroratda 
polikondensatsiya reaksiyasining davomiy- 
ligi 5-6,5 soat, sorbentning statik alma- 
shinish sig'imi KFQ uchun 2,9 mg-ekv/g 
ekanligi aniqlandi. Bu ma'lum bir haroratda 
reaksiya uchun olingan reaktivlarning past 
faolligi bilan bog`liq. Reaksiya haroratining 
1409C gacha koʻtarilganda —polikon- 
densatsiyalanish reaksiyasi tezligi ortdi shu 
bilan birgalikda reaksiyaga sarflangan vaqt 
1,5-2 soatgacha kamayadi, shu bilan bir 
qatorda statik almashinish sig'imining 
qiymati hamda ion almashinuvchining 
boʻkkanlik darajasi ham kamayadi. Bundan 
shunday xulosa qilindiki, ma'lum bir 
haroratda hosil bo`lgan 10n alma- 
shinuvchining strukturasi zichroq boʻlib, 
buning natijasida ionogen guruhlarning 
harakatchanligi qiyinlashadi. Olib borilgan 
izlanishlar natijasida polikondensatlanish 
reaksiyasi uchun muqobil harorat 1309C 
olindi, reaksiya vaqti 2,5-3 soat va 0,1 n 
NaOH eritmasi uchun almashinish sigʻimi 
5,0 mg-ekv/g qiymatiga ega ekanligi 
aniqlandi. Ushbu reaksiyaga kirishuvchi 
moddalar: karbamid, formalin va qahrabo 
kislotaning mos ravishda 2:5:0,5 mol 


nisbatdan 2:5:1,5 mol nisbatgacha bo`lgan 
boʻlgan oraliqda polikondensatlanish reak- 
siyasi yordamida amalga oshirildi (jadval 2). 

2-jadval va 2-rasmda keltirilgan nati- 
jalarga koʻra mos ravishda kabamid, 
formalin va qahrabo kislotasining 2:5:1,0 
nisbatida eng yaxshi ko`rsatkichlarga ega 
boʻlgan ion almashtirgichlar olindi. Metall 
ionlarining 0,1n eritmadagi statik alma- 
shinish sigʻimi Cu (II) 5,6 mg-ekv/g, Zn (ITI) 
5,2 mg-ekv/g va Ni (II) 4,8 mg-ekv/g ni 
tashkil etdi. 

Xulosa. Ushbu maqolada polikon- 
densatsiya reaktsiyasi orqali karbamid, 
formalin va qahrabo kislotasi (KFQ) asosida 
kompleks hosil qiluvchi sorbent sintez 
qilingan. Sorbentning statik almashinuv 
sigimini, polikondensatsiya jarayonida 
haroratining ion almashinuvchi xossalariga 
ta'siri, sintez qilingan KFQ sorbentlarining 
sitatik almashinish sig'imini haroratga 
bogʻliqligi oʻrganilgan. Sorbentning nam- 
ligini, sochma ogʻirligini aniqlash bo “yicha 
tadqiqot ishlari amalga oshirildi. Mol 
nisbatdagi kabamid, formalin va qahrabo 
kislotaning SASga bogʻliqligi diagramma 
asosida keltirilgan. 
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